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This work  is based on a material of  2900 
railway  tie-logs  of 2.75 meter's length, collected  
from eastern and northern Finland in the 
districts i  of Kemi, Inari, Paltamo and Eno. 
The main results  concerning  form factors, 
bark percentage and volume factors  are shown 
in table 3. 
TIIVISTELMÄ 
Tutkimus perustuu Kemissä,  Inarissa,  Palta  
mossa ja Enossa kerättyyn  aineistoon, joka 
käsitti  2  900 2.75  m:n pituista  ratapölkky  tukkia.  
Tutkimuksen päätulokset,  muotoluvut,  kuori  
prosentit ja kuutiointiluvut  on esitetty  taulu  
kossa  3. 
1. JOHDANTO 
V. 1972 siirryttiin havusahatukkien mittauk  
sessa todellisen kiintomitan käyttöön  ja sitä  
varten laadittiin Metsäntutkimuslaitoksessa 
kuutiointiluvut,  jotka osoittavat eri  latvaläpi  
mittaluokkiin kuuluvien tukkien todellisen kiin  
tomitan metriä kohden sekä  kuorettomana että 
kuorellisena. Nämä  luvut  perustuvat  Etelä-Suo  
messa 49  dmai ja Pohjois-Suomessa  47.5 dm:n 
keskipituuteen  (Uudistuva  puutavaran. .  .).  
Keskipituusvaatimuksen  takia ei ko.  kuu  
tiointilukuja  voitu eikä voida käyttää  rata  
pölkkytukkien  kuutiointitehtäviin,  sillä nämä  
tukit tehdään 275 cm:n ja 545 cm:n määrä  
pituuksille.  Ratapölkkytukkien  todellisen kiin  
tomitan määrittämisen ainoana mahdollisuutena 
oh keskusläpimitan  mukaisen mittauksen käyt  
täminen, mikä  on tukkien varastoinnin kannalta 
tarkasteltaessa varsin  vaivalloinen ja  kallis  me  
nettely. Tästä syystä  RIKKONEN  ja HEISKA  
NEN (1972)  laativat tilapäiseen  käyttöön  aiem  
pien, varsinaisia sahatukkeja  koskevien  tutki  
musten perusteella  ratapölkkytukkien  yksikkö  
kuu tioluvut. Ne  on esitetty  taulukossa  1. 
Laskelmien perusteet olivat seuraavat.  
— Pituus  tasausvaroineen 275 cm, n.  10 % 
hankitaan kaksimittaisina eli  545  cm:n pituisina.  
— Paksuus  latvasta kuoren  alta vähintään 
23 cm. 
— Puulaji  mänty.  
— Tyvipölkkyjen  osuus  55 % vaihdellen eri  
alueilla Kainuun 20%:sta  Inarin alueen 60  %riin. 
— Oksaisuusvaatimukset  ovat  samaa luokkaa 
kuin mäntysahatukeilla.  
Näiden tietojen  pohjalta  laadittiin taulukossa 
1 esitetyt  kuutiointiluvut  ARON  ja  RIKKOSEN 
(1966)  sekä  HEISKASEN  ja RIKKOSEN  (1971)  
tutkimusten aineistoista ja  tuloksista. 
Samanaikaisesti aloitettiin yhteistoiminnassa  
Valtion Polttoainekeskuksen  kanssa  ratapölkky  
tukkeja  koskeva  tutkimus,  jonka  tarkoituksena 
oli  ratapölkkytukkien  kuorellisten  latvamuoto  
lukujen  s.o.  275 cm  m  tukkien kuutiointiluku  
jen  tutkiminen ja saatujen  tulosten perusteella  
vastaavien lukujen  laskeminen tukeille. Tutki  
muksen tärkeimmät tulokset  esitetään esillä 
olevassa  julkaisussa.  
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Tutkimussuunnitelman laatimiseen ovat  osal  
listuneet metsänhoitaja  PENTTI RIKKONEN  
ja professori  VEIJO HEISKANEN.  Mittaus  
töitä valvoi metsäteknikko PENTTI SAVI  
LAMPI.  VAPOn  puolesta  tutkimuksen johtoon 
osallistui metsänhoitaja  MARTTI SAARILAH  
TI. 
2.  TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO  
Tutkimuksen edellyttämät  mittaukset suori  
tettiin vv.  1972—73 VAPOn ratapölkkysahoilla  
siten, että mittaustehtävät hoidettiin VAPOn  
toimesta. Muu osa tutkimuksesta,  nimittäin 
suunnittelu,  mittausten valvonta ja  aineiston 
käsittely  jäi  Metsäntutkimuslaitoksen vastuulle. 
Tutkimukseen tulevia tukkeja  ei arvottu, 
mutta epätarkoituksenmukaisen  valinnan ehkäi  
semiseksi  päätettiin,  että ko.  sahalaitoksilla 
suoritettiin mittauksia  vain maanantaisin, keski  
viikkoisin  ja perjantaisin. Kunakin päivänä  mi  
tattiin korkeintaan 130—140 ensimmäisinä 
sahattavaksi  aiottua  275 cm:n pituista  tukkia» 
Tukeista merkittiin muistiin seuraavat  tiedot: 
1.  Numero.  
2.  Tukin pituus  sentin tasaavin  luokin. 
3. Tukin vaakasuora läpimitta mm:n alene  
vin luokin kuoren päältä korkeintaan  3 cm:n 
etäisyydeltä  tukin latvasta. Jos mittauskohdalla 
on oksapaisuma  tai muu paksunnos,  siirrettiin 
mittauskohtaa tyveen päin  sellaiseen kohtaan,  
jossa  paksunnos  ei  enää vaikuta. Jos kuori  ei 
ollut mittauskohdalla ilmeisen kulumisen tai 
muun syyn  takia täysipaksuinen,  tehtiin mai  
ninta siitä oliko vajaakuorisuutta  vain toisella 
puolella  vaiko kummallakin puolella.  
4. Mittauspaikalta  poistettiin  kuori  huolel  
lisesti ja sen jälkeen mitattiin kuoreton läpi  
mitta samalta  suunnalta kuin kuorellinen läpi  
mitta. 
5.  Tukin vaakasuora läpimitta  millimetrin 
alenevin luokin kuoren  päältä tukin pituuden  
puolivälistä.  Jos mittauskohdassa on  oksapaisu  
ma tai muu paksunnos,  mitattiin läpimitat  
paksunnoksen  kummaltakin puolelta  yhtä  kau  
kaa  keskustasta.  Näiden läpimittojen  keskiarvoa  
käytettiin  mittaustuloksena. Lisäksi  tehtiin kuo  
ren  kuluneisuudesta samanlaiset merkinnät kuin 
latvassakin.  
6. Tukin asema,  tyvitukki  vai  muu. 
7.  Tukin laatuluokka yleisen  sahatukkien 
laatuluokituksen mukaisesti. 
8.  Joka  kymmenes  tukki  valittiin  koetukiksi. 
Koetukeista mitattiin vaakasuorat läpimitat  
23 cm:n, 69 cm:n ja 229 cm:n etäisyydeltä  
tyvileikkauksesta.  
Tutkimusaineisto sisälsi VAPOn sahalaitok  
silla hankittuja  ratapölkkytukkeja,  joiden  han  
kinnassa noudatetaan seuraavia laatuvaatimuk  
sia (vrt. HEISKANEN 1970). 
"Valtion rautateille ostetaan sekä  rata  
pölkkyaiheita  että valmiiksi sahattuja  rata  
pölkkyjä.  Ratapölkkyjen  pituus  on 270 cm 
ja  aiheiden 275 tai 545  cm.  Lisäksi  ostetaan 
vaihdepölkkyjä,  joiden  pituudet  vaihtelevat 
3.0 metristä 7.5 metriin. Aiheiden vähim  
mäispaksuus  on 9". 
VAPOn hankintaohjeet  määräävät  aihei  
den laadusta seuraavaa: 
1. Aiheet on valmistettava terveistä kasva  
vista mäntypuista.  Puut on  kaadettava mar  
raskuun 1. päivän  ja huhtikuun 1. päivän  
välisenä aikana. Inarin vesistöalueella ei  kaa  
toaikaa ole rajoitettu. 
2.  Aiheiden mittaus suoritetaan latvasta  
kuoren alta  täyttävin  täysin  ja puolin  tuu  
min.  Jos aiheen latvapäässä  on oksalaajennus  
tai muu vahvennus,  mitataan paksuus  siitä  
kohdasta,  missä  se tyveen  päin  mentäessä  on  
pienin.  
Aiheiden tulee olla hyvin  karsittuja  ja  
kohtisuoraan sahalla katkottuja  sovituille  
pituuksille  ilman tasausvaraa.  Pituuksissa  sal  
litaan enintään ± 3  cm:n mittapoikkeama.  
3. Aiheissa ei  saa olla niiden lujuutta  ja  
kestävyyttä  alentavia vikoja  kuten lahoa,  
rengas- tai sydänhalkeamia,  palakoroja,  vial  
lisia  oksan  haarakkeita,  toukan tai hyöntei  
sen  käytäviä  eikä  kiertävää  irtokoroa. Haara  
puut on katkaistava niin etäältä haarasta, 
ettei rungon sisälle  jää  kaarnaa tai halkeamaa. 
Aiheet saavat  olla enintään niin vääriä, 
että  kaarevuus  yhtäänne  päin  on  korkeintaan 
6 cm. Monivääryyttä  ja mutkia ei sallita. 
Valmiiksi  sahattujen  ratapölkkyjen  mi  
toista on annettu yksityiskohtaiset  mää  
räykset."  
Mittauksia suoritettiin eri  sahalaitoksilla seu  
raavasti: 
Yhteensä aineisto  käsitti  2  900 ratapölkky  
tukkia.  Tukkien läpimittajakautuma  tutkimus  
paikoittain  nähdään taulukosta 2. Aineiston 
tyvitukkiprosentti  oli eri  sahalaitoksilla seuraa  
va: Kemi 16.1  %, Inari  38.4 %, Paltamo 12.1  % 
ja Eno 22.9 %. Koko aineistossa tyviä  oli 
n. 21 %. 
3. TUTKIMUSTULOKSET 
31. Kuoriprosentti  
Tukin keskuskuoren  kuoriprosentin  riippu  
vuus tukin  latvaläpimitasta  ja tukkilajista  näh  
dään piirroksesta  1. Sen mukaan tyvitukkien  
kuoriprosentti  ei riipu  paljonkaan  tukin läpi  
mitasta. Mahdollinen riippuvuus  osoittaa kuori  
prosentin  pienenevän  tukin läpimitan  suuretes  
sa.  Yleensä keskimääräinen kuoriprosentti  on 
16-19 %. 
Muiden tukkien kuoriprosentti  kasvaa  tukin 
läpimitan  kasvun myötä,  ja  vaihtelee pienem  
pien  tukkien 7  %:sta  hieman yli  10 %din suu  
rimmissa tukeissa. Muiden tukkien osuuden 
ollessa huomattavasti suurempi  kuin tyvituk  
kien  osuus, noudattaa kaikkien tukkien keski  
määräinen kuoriprosentti  muiden tukkien osoit  
tamaa suuntaa. Kun  lisäksi  tyvien  osuus kasvaa  
läpimittaluokan  suuretessa  vahvistaa tämä  cm.  
kehityssuuntaa.  Aivan pienimmissä  tukeissa  
kuoriprosentti  on n. 9  ja on suurimmillaan n. 
13. 
Eri tutkimuskohteissa keskimääräiset  kuori  
prosentit  olivat seuraavat: 
Seuraavassa on esitetty  tyvi-  ja muiden tuk  
kien  vastaavat prosentit.  
Kuten  mainittiin,  tyvitukkiosuus  oli  erittäin 
alhainen,  vain 21 %.  Valtion polttoainekeskus  
on kuitenkin ilmoittanut kirjeessään,  että kes  
kuksen  arvion mukaan  tyvien  osuus olisi 55 %. 
Kun  Vaponkin  kirjeessä  on siis  myös  kysymys  
ainoastaan arviointiluonteisesta luvusta,  on sii  
henkin syytä  suhtautua varauksin. 
32. Kapeneminen  
Kuoreton kapeneminen  sentteinä metriä 
kohti  keskeltä  pölkyn  latvaan oli  koko  aineis  
tossa  seuraava:  (oheen on otettu HEISKASEN  
ja RIKKOSEN (1971) esittämät luvut mänty  
sahatukkien kapenemisesta).  
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Näennäisesti suuri ero Ivalon ja muiden 
Jueiden luvuissa  johtuu  lähinnä Ivalon  suurem-  
nasta tyvilukumäärästä.  
Kesi  skuskuori Latvakuori  
% 





Rata- HEISKANEN  ja RIKKONEN  
pölkky Mäntytukit 





0.82 0.54 0.66 
1.24 1.02 1.24 
1.15 0.81 0.90 
Lukuja  tarkasteltaessa on huomattava,  että 
ratapölkkytukkien  luvut ovat  koko aineiston 
keskus-  ja latvaleikkauksien  pinta-aloja  vastaa  
vista läpimitoista  laskettuja.  Voidaan kuitenkin 
todeta,  että kapenemisluvut  ovat  suurempia 
kuin sahatukeille saadut vastaavat  luvut. Tämä 
saattaa  johtua mm.  siitä,  että  ratapölkky  tukkeja  
tehdään sellaisista rungoista  ja rungon osista,  
joista  ei saada normaalia sahatukkia. Tyvi  
tukeilla tämä johtuu  myös siitä,  että varsinkin 
lyhyen  (2.75  m) ratapölkkytukin  muodostaa 
nopeimmin kapeneva  rungon  tyviosa.  
33. Latvamuotoluku 
Latvamuotoluku tarkoittaa tässä  yhteydessä  
keskuskuution suhdetta latvakuutioon. Seuraa  
vassa tarkastellaan lähinnä kuoretonta latva  
muotolukua. Ratapölkkytukkien  latvamuoto  
luvut olivat seuraavat: 
Tyvitukkien latvamuotoluku vaihtelee läpi  
mitan kasvaessa  välillä n. 1.10—1.05, mutta 
muiden tukkien huomattavasti voimakkaammin  
välillä n. 1.19—1.07 kuten  kuvasta  2  havaitaan. 
Tyviosuuden  ollessa  pieni  noudattaa latvamuo  
toluku muiden tukkien latvamuotoluvun kehi  
tystä  latvaläpimitan  funktiona. 
Tyvi- ja muiden tukkien kuorelliset latva  
muotoluvut ovat melko lähellä toisiaan, kuten  
jo voidaan päätellä  aiemmin esitetyistä keskus  
ja latvakuoriprosenteista  eri tukkilajeilla.  
Latvaläpimitan  kasvaessa 23  cm:stä 45  cm:iin 
muuttuu kuoreton latvamuotoluku kaikilla tu  
keilla n. 1.17—1.07 ja kuorellinen latvamuoto  
luku n. 1.20—1.08, kuten nähdään kuvasta  3. 
Alueittain olivat kuorettomat latvamuoto  
luvut seuraavat: 
Nähdään etteivät tyvitukkien  latvamuoto  
luvut  juuri poikkea  toisistaan alueittain. Sen 
sijaan latvatukeilla erot  ovat  jopa  3 sadasosan 
luokkaa.  Alueittaiset erot  kaikilla  tukeilla  jäävät 
hyvin pieniksi  verrattuna  esim. tukkilajien  väli  
seen eroon. Jos muuntolukuja laadittaessa ei 
eroteta tyvi-  ja muita tukkeja, ei  liene miele  
kästä alueidenkaan erottaminen toisistaan, kos  
ka alueen  sisäiset  tyviosuuksien  vaihtelut aiheut  
tavat paljon  suurempaa epävarmuutta kuin 
mahdollinen alueiden välinen vaihtelu. Lisäksi  
alueiden välisten mahdollisten erojen  selvittä  
minen vaatii paljon  suuremman aineiston,  jonka  
lisäksi pitäisi  olla otantapohjainen.  
34. Keskusmuotoluku 
Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan todellisen 
ja keskuskuution suhdetta. Todellinen kuorel  
linen kuutio määritettiin pätkittäin  aiemmin 
esitettyjen  mittausten avulla.  
Kuorellinen keskusmuotoluku oli tyvipöl  
kyillä  1.062 ja  muilla pölkyillä  1.004 keski  
määrin 1.019. Ko. muotoluku ei osoita eri 
tukkilajeilla  riippuvuutta  latva- tai keskusläpi  
mitasta. Sen sijaan  kaikille pölkyille  yhdessä  
laskettu muotoluku kasvaa,  kun  tyviosuus  suu  
renee suuremmissa läpimittaluokissa.  Keskus  
muotoluku määritettiin vain kuorellisena 
242:sta pölkystä.  
Alueittain kuorellinen keskusmuotoluku  oli 
eri pölkky  lajeille  seuraava: 
Luvut  painotettu koko  aineiston  tyvilukua vastaavasti.  
Varsinaisia alueittaisia eroja  ei voi näin 
pienessä  erässä  osoittaa. Niiden olemassaolo 
lienee selvää  aiempien  tukkeja  koskevien  selvi  
tysten perusteella.  
35. Yksikkökuutiot  ja kuutiointiluvut 
Yksikkökuutiot  on  laadittu  edelläesitettyjen  
tulosten perusteella  seuraavasti: 
— 2 cm:n tasaavissa  latvaläpimittaluokissa  
kuoren alta on käytetty  poikkileikkauspintana  
6 
Kuoreton Kuorellinei  
Muotoluku  
'yvet  1.081 1.129 
luut  1.125 1.146 
' .?1  _1  
•  







































luokan keskikohdan  läpimittaa  vastaavaa  poik  
kileikkausta,  
— luokassa 23 cm on keskikohta  ollut 23.5, 
luokka on ts.  tasaava  1  cm ai  luokka,  
—
 kuorettomat latvamuotoluvut on tasoi  
tettu ja niiden avulla on muunnettu latvaleik  
kaus  keskusleikkaukseksi,  
— keskuskuoriprosentit  on tasoitettu ja nii  
den avulla on muunnettu kuoreton keskus  
leikkaus kuorelliseksi,  
— kuorelliset keskusmuotoluvut on porras  
tettu eri  läpimittaluokkien  tasoitettujen tyvi  
lukujen  mukaan,  näillä luvuilla on muunnettu 
kuorellinen keskusleikkaus todelliseksi kuorel  
liseksi  poikkileikkaukseksi,  
— todellinen kuorellinen poikkileikkaus  on 
kerrottu ratapölkkytukin  nimellispituudella  
2.75 m,  jolloin  on saatu  pölkky  kohtaiset  yksik  
kökuutiot. 
Laskelmien perusteet ja muuntoluvut sekä  
aiemmin teoreettisesti laaditut luvut esitetään  
taulukossa 3. 
Vertailun vuoksi voidaan todeta,  että RIK  
KOSEN  ja  HEISKASEN  teoreettisesti laskemat 
Etelä-Suomen muuntoluvut antavat tässä aineis  
tossa n. 3.4 % liian suuren tuloksen. Eron  
syynä  on lähinnä Vapon  ilmoittama ja  alunperin  
oletettu liian suuri tyviosuus,  mikä on  johtanut  
liian pieneen  latvamuotolukuun,  mutta toisaalta 
liian suureen kuoriprosenttiin  ja keskusmuoto  
lukuun. 
Seuraavassa on teoreettisesti tarkasteltu, mitä 
aiheuttaisi tyviluvun  lisääminen aineistossa  esiin  
tyneeseen 55 prosenttiin.  Tulos  on seuraava,  
kun tarkastelussa käytetään  koko aineiston 
tukkilajeittaisia  keskiarvoja,  mikä ei  ole aivan 
korrektia,  mutta osoittanee suunnan. 
Edellinen kokonaislatvamuotoluku on jälkim  
mäistä n.  3.2 %  suurempi  eli  nyt saadut kuutioi  
misluvut vastaavat  lähes  teoreettisesti laadittuja  
Etelä-Suomen lukuja.  Vain tyviosuuden  eri  
laisuus aiheuttaa eroa. Saattaisi olla aiheellista 
selvittää ainakin Etelä- ja  Pohjois-Suomen  väli  
nen mahdollinen ero. Alueittainen selvitys  ei 
ole tällä aineistolla mahdollinen koska  Lapin  
kuorellisia tukkeja  on tässä mukana vain  n. 500 
kpl  ja  nekin on hankittu  pelkästään  Ivalosta.  
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Taulukko 1. Ratapölkkytukkien  väliaikaiset,  v. 1972 laaditut kuutiointiluvut (Heiskanen  ja  
Rikkonen 1972). 
1) Latvaläpimittaluokassa 23.5  cm  käytetään tasaavaa  1 emu luokitusta  ja muissa  luokissa  tasaavaa 2  cm:n luokitusta.  
Latva-  Etelä-Suomi  Pohjois-Suomi 
kuoren  






275  cm 
Pituus 
545 cm 
Tod< lisiä  kuorellisia  kiintoki itiometrejä läpimittali  >kittain  
23,5 0.0560 0.0598 0.0575 0.0627 
25 0.0636 0.0677 0.0650 0.0706 
27 0.0745 0.0791 0.0757 0.0817 
29 0.0862 0.0912 0.0873 0.0937 
31 0.0986 0.1040 0.0996 0.1064 
33 0.1117 0.1177 0.1124 0.1199 
35 0.1259 0.1321 0.1264 0.1338 
37 0.1406 0.1473 0.1409 0.1483 
39 0.1559 0.1632 0.1559 0.1637 
41 0.1718 0.1798 0.1718 0.1801 
43 0.1897 0.1969 0.1897 0.1972 
45 0.2072 0.2147 0.2072 0.2150 
9  





Kemi  Ivalo  Paltamo Eno Yhteensä  
Tyvet Muut Tyvet Muut  Tyvet Muut Tyvet Muut Tyvet Muut 
23 5 26 17 47 10 117 43 134 75  324  
25 15 79 37 60 25 232 56 172 133 543  
27 10 90 39 50 14 211 41 159 104 510  
29 11 48 30  51 17 120 39 116 97 335  
31 8 38 17 33 19 77  10 66 54 214  
33 8 17 10 17 6 36 10 43 34  113 
35 5 14 9 12 9 29 13 21 36  76  
37 1 10 10 7 8 14 3 16 22 47 
39 1 5 3 4 5 8 2 8 11 25 
41 5 3 2 4 10 1  2 8 19 
43 1 1 3 3 3 3 4 10 
45 2 2 5 2  7  
47 2 2 2  2 
Yhteensä 
kpl  64 333 178 286  119 861 221 745 582  2225 
% (16.1)  (83.9)  (38.4) (61.6) (12.1) (87.9) (22.9)  (77.1)  (20.7)  (79.3)  
Yhteensä 
kpl  397 464 980 966 2807 
10 
Taulukko 3. Ratapölkky  tukkien  latva- ja keskusmuotoluvut,  kuorisuhteet sekä  teoreettisesti ja 
aineistosta lasketut  kuutioimisluvut  latvaläpimittaluokittain.  
1)  23.5 on tasaava  1 cmai luokka, muut luokat  tasaavia  2 cm:n luokkia  






























23.5 1.166 1.094 1.014 0.0560 0.0575 0.0561 0.1543 
25  1.147 1.096 1.014 0.0636 0.0650 0.0626 0.1721 
27  1.130 1.099 1.015 0.0745 0.0757 0.0722 0.1985 
29 1.120 1.102 1.016 0.0862 0.0873 0.0828 0.2278 
31 1.110 1.105 1.017 0.0986 0.0996 0.0941 0.2589 
33  1.100 1.108 1.018 0.1117 0.1124 0.1061 0.2921 
35 1.090 1.111 1.020 0.1259 0.1264 0.1188 0.3268 
37 1.083 1.114 1.022 0.1406 0.1409 0.1326 0.3646 
39 1.078 1.117 1.024 0.1559 0.1559 0.1473 0.4051 
41 1.076 1.120 1.026 0.1718 0.1718 0.1632 0.4489 
43 1.074 1.123 1.028 0.1897 0.1897 0.1801 0.4951 
45 1.073 1.126 1.030 0.2072 0.2072 0.1979 0.5443 
47 1.072 1.129 1.032 0.2167 0.5959 
11 
Kuva  2. Ratapölkkytukkien  kuorettomat  latvamuotoluvut kuorettomin latvaläpimittaluokin  ja  tukki  
lajeittain. 
Kuva  3.  Ratapölkkytukkien  kuorettomat ja  kuorelliset  latvamuotoluvut. Kaikki  pölkyt.  
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